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Загальні методичні вказівки 
 
1. Вступ 
Дисципліна «Імітаційне моделювання систем та процесів» вивчається в 9-му 
семестрі. 
Забезпечує студентам знання методів та засобів імітаційного моделювання 
роботи телекомунікаційних мереж. 
Забезпечується такими дисциплінами: 
–  «Дискретна математика». 
– «Інформатика«.  
Дисципліна «Імітаційне моделювання систем та процесів» забезпечує 
студентам вивчення таких дисциплін: 
–  «Основи наукових досліджень». 
Також дисципліна дозволяє виконувати дослідження в межах дипломних та 
магістерських робіт 
 
2. Перед виконанням лабораторної  роботи необхідно: 
• вивчити теоретичний матеріал, вказаній в розділі "Підготовка до 
лабораторної  роботи"; 
• вивчити керівництво до виконання роботи, уяснити мету,  зміст і 
порядок її виконання; 
• в лабораторії ознайомитися з обладнанням, що входить до складу 
робочого місця, з'ясувати його тип і характеристики; 
• зобразити в звіті схеми з'єднань, записати типи обладнання, що 
використовується та його призначення. 
 
3. До виконання лабораторної роботи допускаються тільки 
підготовлені студенти після колоквіуму, який проводиться викладачем 
перед початком виконання роботи. 
Лабораторна робота виконується індивідуально, звіт по роботі складає 
кожний студент. Кожний студент на заняттях повинна мати дане керівництво. 
У процесі виконання лабораторної  роботи необхідно  дотримуватися 
правил експлуатації лабораторного обладнання. Забороняється перемикати лінії 
зв'язку і електричні з'єднання, що знаходяться під напругою для уникнення 
пошкодження приладів та травмування внаслідок порушення правил техніки 
безпеки. 
Результати проведених вимірювань і розрахунків обробляються, і 
подаються на попередній перегляд завчасно. У разі неправильних результатів 
експеримент необхідно повторити.  
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Після закінчення роботи необхідно відключити обладнання і привести 
робоче місце в порядок. 
Звіт по лабораторній роботі акуратно оформлюється і представляється 
для заліку викладачеві у встановлений ним термін. На заліку студент повинен 
відповісти на питання викладача відповідно до змісту роботи, порядку її 
виконання та отриманих результатів. 
Студенти, відсутні на заняттях, виконують лабораторну роботу у час, 
узгоджений з викладачем і відповідальним інженером лабораторії після здачі 
колоквіуму. 
 
4. Перед початком лабораторних робіт кожному студенту необхідно 
вивчити правила техніки безпеки. 
У лабораторії використовуються змінні і постійні напруги, рівні яких 
небезпечні для життя. Тому  при виконанні лабораторних  робіт необхідно 
суворо  дотримуватись правил техніки безпеки: 
1) Забороняється самостійно включати перемикач головного 
розподільного щита; 
2) Забороняється  включати живлення лабораторного  обладнання без 
дозволу викладача або лаборанта; 
3) Забороняється торкатися оголених струмоведучих частин  ланцюга під  
напругою (перемикачів, затисків, клем і т.п.):                                     
4) Забороняється здійснювати перемикання в ланцюгу, що знаходиться 
під напругою; 
5) Забороняється самостійно проводити заміну запобіжників на щитках і 
приладах; 
6) Забороняється розміщувати проводи силового живлення в проходах 
між робочими столами в лабораторії; 
7) У разі виявлення несправності енергоустаткування, вимірювальних 
приладів, проводів негайно повідомити про це викладачеві або лаборанту; 
8) У разі ураження струмом необхідно надати потерпілому першу 
допомогу. 
 
5. Методичні матеріали 
З теоретичними аспектами мови GPSS World, необхідними для виконання 
лабораторних робіт можна ознайомитись в конспекті лекцій з курсу „Імітаційне 
моделювання систем та процесів” за авторством Неруша В.Б. та  Курдечі В.В. 
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Лабораторна робота №1 
Тема: Знайомство з GPSS World 
Мета: Коротко ознайомитись та зрозуміти основні можливості GPSS 
World 
 
1. Описати можливості ПЗ GPSS World (Що може виконувати, для яких 
задач орієнтований) 
 
2. Зробити опис основних елементів моделювання  
Дати визначення: 
- Система масового обслуговування 
- Імітаційна модель 
- Описати, які типи «часу» застосовують до поняття в процесі імітації 
- Що таке ланцюг подій? 
- Вказати та дати визначення основних типів об’єктів GPSS World 
 
2. Виконати імітаційне моделювання по заданій моделі. Вказати код 
моделі, результат моделювання. Дати коротку характеристику результатів. 
 
3. Виконати покрокове виконання моделі. 
 
Примітка. Звіт має містити копії зображень роботи програми, теоретичні 
дані згідно досліджуваних питань та висновки студента 
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Лабораторна робота №2 
Тема: Побудова системи масового обслуговування з втратами та без 
очікування 
Мета: Ознайомитись з принципами моделювання та зрозуміти основні 
можливості GPSS World 
 
 
Вихідні дані 
Кількість заявок – 100*Кп, де Кп – кількість букв у Вашому прізвищі. 
Кількість обслуговуючих пристроїв – Кг, де Кг – кількість голосних букв 
в Вашому прізвищі. 
Процедура розподілу потоків поміж обслуговуючими пристроями: 
Якщо Кп – парне, то – рівномірно на всі пристрої, якщо Кп – непарне, то 
спочатку спроба на перший пристрій, при занятості на другий і т.д. 
 
Хід роботи 
 
1.  На основі вихідних даних побудувати та записати системи масового 
обслуговування з втратами та без очікування в вигляді блок-схеми.  
 
2. Записати модель в мові GPSS (для виконання на ПЗ GPSS World ) 
 
3. Виконати імітаційне моделювання по створеній Вами моделі. Вказати 
код моделі, результат моделювання. Дати коротку характеристику результатів. 
 
4. Виконати покрокове виконання моделі. Привести знімки зображень, 
що підтверджують правильність алгоритму 
 
5. Оформити та захистити звіт 
 
Примітка. 
Звіт має містити копії зображень роботи програми, письмове пояснення 
алгоритму, окремих команд та висновки студента. 
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Лабораторна робота №3 
Тема: Багатоканальні СМО з втратами та без очікування (на основі 
одноканальних пристроїв) 
Мета: Побудувати багатоканальної СМО (на основі одноканальних 
пристроїв) 
 
Вихідні дані 
Кількість заявок – 2500*Кп,  
Кп – кількість букв у Вашому прізвищі. 
Кг – кількість голосних букв в Вашому прізвищі. 
Кприг - кількість приголосних букв в Вашому прізвищі. 
 
Система складається з Кг  послідовних ланцюгів 
Кг 
Кількість 
послідовних 
ланцюгів 
Кількість 
каналів в 1-му 
ланцюгу 
Кількість 
каналів в 2-му 
ланцюгу 
Кількість 
каналів в 3-му 
ланцюгу 
Кількість 
каналів в 4-му 
ланцюгу 
0,  1 2 2 3   
2 3 2 3 1  
3 4 2 1 1 3 
4 3 3 1 2  
5 4 3 2 1 1 
6 і більше 2 4 1   
Якщо Кп  – 
парне, то 
біноміальни
й розподіл 
часу 
обслуговува
ння заявки, 
якщо ні, то - 
експоненціа
льний 
 Якщо Кприг – 
парне, то 
біноміальний 
розподіл часу 
обслуговування 
заявки, якщо ні, 
то - нормальний 
Експоненціальни
й розподіл часу 
обслуговування 
Якщо Кп – 
парне, то 
біноміальний 
розподіл часу 
обслуговування 
заявки, якщо ні, 
то - нормальний 
Експоненціаль
ний розподіл 
часу 
обслуговуван-
ня 
 
Якщо в пучку 2 і більше каналів, то для першого каналу направляється  
(Кг/ Кп)*100% транзактів. Між іншими каналами (Крім першого) остача 
транзактів розподіляється рівномірно 
 
Хід роботи 
 
1.  На основі вихідних даних побудувати та записати системи масового 
обслуговування з втратами та без очікування в вигляді блок-схеми.  
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2. Записати модель в мові GPSS (для виконання на ПЗ GPSS World ) 
 
3. Виконати імітаційне моделювання по створеній Вами моделі. Вказати 
код моделі, результат моделювання. Дати коротку характеристику результатів. 
 
4. Виконати покрокове виконання моделі. Привести знімки зображень, 
що підтверджують правильність алгоритму 
 
5. Оформити та захистити звіт 
 
Примітка. 
Звіт має містити копії зображень роботи програми, письмове пояснення 
алгоритму, окремих команд та висновки студента. 
9 
 
Лабораторна робота №4 
Тема: СМО з очікуванням. Багатоканальні пристрої 
Мета: Побудувати систему алгоритм системи передачі з очікуванням та 
використанням багатоканальних пристроїв. 
 
Вихідні дані 
Кількість заявок – 200*Кп,  
Кп – кількість букв у Вашому прізвищі. 
Кг – кількість голосних букв в Вашому прізвищі. 
Кприг - кількість приголосних букв в Вашому прізвищі. 
 
Система складається з 2  послідовних ланцюгів 
 
Кг 
1-й 
ланцюг 
2-й 
ланцюг 
Кількість 
каналів в 1-
му ланцюгу 
Кількість 
каналів в 
2-му 
ланцюгу 
 
0,  1 БКП* ОКП* 3 2  
2 ОКП* БКП* 2 6  
3 ОКП* БКП* 3 1  
4 БКП* БКП* 1 2  
5 і більше БКП* ОКП* 2 4  
 
БКП - багатоканальний пристрій 
ОКП – одно канальний пристрій 
При написанні програми використати мінімум три різні розподіли (при 
генерації та обробці транзактів) 
Якщо вільного пристрою / каналу немає транзакт ставиться до черги. 
 
Для ОКП: 
Якщо Кп – парне, то ОКП в пучку займаються по принципу: перший 
вільний (починаючи з першого і т.д).  
Якщо Кп – непарне, то ОКП в пучку займаються по принципу: перший 
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вільний (починаючи з останнього, далі попередній і так до першого).  
 
Хід роботи 
 
1.  На основі вихідних даних побудувати та записати системи масового 
обслуговування з втратами та без очікування в вигляді блок-схеми.  
 
2. Записати модель в мові GPSS (для виконання на ПЗ GPSS World ) 
 
3. Виконати імітаційне моделювання по створеній Вами моделі. Вказати 
код моделі, результат моделювання. Дати коротку характеристику результатів. 
 
4. Виконати покрокове виконання моделі. Привести знімки зображень, 
що підтверджують правильність алгоритму 
 
5. Оформити та захистити звіт 
 
Примітка. 
Звіт має містити копії зображень роботи програми, письмове пояснення 
алгоритму, окремих команд та висновки студента. 
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Лабораторна робота №5 
Тема: СМО з повторними викликами та очікуванням в черзі з 
обмеженою кількістю місць в черзі. 
Мета: Побудувати систему алгоритм системи передачі з очікуванням та 
повторними викликами. 
 
Вихідні дані 
Кількість заявок – за ЛР №3  
Кп – кількість букв у Вашому прізвищі. 
Кг – кількість голосних букв в Вашому прізвищі. 
Кприг - кількість приголосних букв в Вашому прізвищі. 
 
Основа системи – модель виконана в лабораторній роботі № 3. 
Якщо Кг – парне повторна спроба заняття каналу для першого та 3-го 
ланцюгів, а черга з обмеженою кількістю місць в 2-му та 4-му ланцюгах. 
 якщо Кг – непарне, то повторна спроба заняття каналу для 2-го  та 4-го 
ланцюгів, а черга з обмеженою кількістю місць в 1-му та 3-му ланцюгах. 
(Відповідно використовуєте ті ланцюги, що наявні в Вашій моделі згідно 
ЛР №3) 
 
Для ланцюгів з чергою: при наявності вільних місць в черзі - постановка 
в чергу (з обмеженою кількістю місць). Якщо черга заповнена, наступний 
транзакт втрачається. 
Якщо Кп – парне, то одна черга на ланцюг, якщо – ні, то своя черга в 
кожного з каналів. Параметри обслуговуючих пристроїв вибрати такі, щоб 
забезпечити. В певні моменти часу заповнення черги та втрату транзактів 
Кількість місць в черзі = Кприг. 
Вивести статистику по кількості повторних викликів та середній довжині 
черги. 
 
Хід роботи 
1.  На основі вихідних даних побудувати та записати системи масового 
обслуговування в вигляді блок-схеми.  
2. Записати модель в мові GPSS (для виконання на ПЗ GPSS World ) 
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3. Виконати імітаційне моделювання по створеній Вами моделі. Вказати 
код моделі, результат моделювання. Дати коротку характеристику результатів. 
4. Виконати покрокове виконання моделі. Привести знімки зображень, 
що підтверджують правильність алгоритму 
5. Оформити та захистити звіт 
Примітка. 
Звіт має містити завдання на ЛР, копії зображень роботи програми, 
письмове пояснення алгоритму, окремих команд та висновки студента 
13 
 
 
Лабораторна робота №6 
Тема: імітаційна модель CALL-центру. 
Мета: Реалізувати модель CALL-центру. 
 
Вихідні дані 
Кп – кількість букв у Вашому прізвищі. 
Кг – кількість голосних букв в Вашому прізвищі. 
Кприг - кількість приголосних букв в Вашому прізвищі. 
 
Кількість операторів = Кп 
Обробка викликів (надання відповіді користувачеві) розподіляється за 
законом Паретто. Оператори займаються, якщо Кг –парне, то перший вільний, 
починаючи з першого(Якщо всі оператори зайняті – користувач ставиться до 
черги. Черга - загальна).  
Якщо Кг – непарне, то оператори займаються по черзі (Якщо оператор 
зайнятий,  користувачі ставляться до загальної черги). 
Кількість місць у черзі = Кприг. 
Ті, користувачі, для яких не вистачає місця в черзі, отримують відмову в 
обслуговування. При цьому з користувачів, які отримали відмову в 
обслуговуванні, частина в кількості Кприг/(Кприг+2) намагається додзвонитись 
знову через невеликий проміжок часу. 
Якщо оператор не може надати відповідь на поставлене питання 
самостійно він переключає користувача на спеціаліста. (Сам оператор 
звільняється і може обслуговувати інші виклики) 
Спеціалістів є Кг категорій: «з фінансових питань», «тех. інженер», 
«»(добавити самостійно). В одну зміну працює лише один спеціаліст з однієї 
сфери надання послуг. 
Ймовірність того, що користувачеві знадобиться спеціаліст з фін. питань = 
¼. 
Ймовірність того, що знадобиться інший спеціаліст = 1/ (Кприг+7) – для 
кожної категорії. 
Якщо спеціаліст зайнятий, користувач очікує в черзі з необмеженою 
кількістю місць. Черга у кожного спеціаліста – своя. 
14 
 
Якщо Кп - парне виклики користувачів розподілені за експоненціальним 
законом.  Якщо Кп - непарне виклики користувачів розподілені за 
біноміальним законом.   
Задати такі параметри, щоб були задіяні всі ситуації. В програмі задіяти 
збір статистики по кожній з ситуацій. 
 
Хід роботи 
1.  На основі вихідних даних побудувати та записати модель в вигляді 
блок-схеми.  
2. Записати модель в мові GPSS (для виконання на ПЗ GPSS World ) 
3. Виконати імітаційне моделювання по створеній Вами моделі. Вказати 
код моделі, результат моделювання. Дати коротку характеристику результатів. 
4. Виконати покрокове виконання моделі. Привести знімки зображень, що 
підтверджують правильність алгоритму 
5. Оформити та захистити звіт 
Примітка. 
Звіт має містити завдання на ЛР, копії зображень роботи програми, 
письмове пояснення алгоритму, окремих команд та висновки студента. 
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Лабораторна робота №7 
Тема: Аналіз імітаційної модель CALL-центру. 
Мета: Проаналізувати результати моделювання CALL-центру. 
 
Вихідні дані 
Ваша модель, створена в роботі №6 
 
Хід роботи 
Внести корективи в програмний код для отримання наступних результатів 
1.Дослідити параметри загальної черги: 
- середнє значення довжини черги,  
- максимальну довжину черги, 
- розподіл довжини черги (відобразити графічно) 
- середній час перебування заявки в черзі 
- максимальний час перебування заявки в черзі 
2. Дослідити кількість повторних викликів. Визначити, скільки в 
середньому викликів робить користувач, аби бути обслуженим оператором 
CALL-центру. 
3. Зібрану статистику по попередній програмі (з різними результатами 
ситуацій) представити графічно в вигляді гістограми. 
4. Дослідити параметри черг до кожного з спеціалістів (параметри такі ж як 
п.1) 
         5. Дослідити залежність кількості відмов в обслуговуванні та 
кількості повторних викликів від росту інтенсивності вхідного потоку заявок - 
збільшити інтенсивність вхідного потоку 
1х 
2х 
5х 
10х 
20х 
50х 
100х 
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6. Оформити та захистити звіт 
Примітка. 
Звіт має містити завдання на ЛР; копії зображень роботи програми, 
необхідні для виконання поставлених вище завдань, письмове пояснення 
отриманих результатів та висновки студента. 
17 
 
 
 
 
 
 
 
Навчальне видання 
 
Неруш Володимир Борисович 
Курдеча Василь Васильович 
 
 
 
" Імітаційне моделювання систем та процесів " 
 
Методичні вказівки і рекомендації 
до лабораторного практикуму з  дисципліни 
для студентів спеціальності 
"Інформаційні мережі зв’язку" 
 
 
 
 
 
 
 
Рецензенти:  Терновой М.Ю., 
Міночкін Д.О. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Підписане до друку 26.11.2012 р. Формат А5. Папір офс. 
Спосіб друку – ксерокопія. Наклад – 20 пр. 
Видано в Інституті телекомунікаційних систем НТУУ „КПІ” 
0356 Київ 56, пер. Індустріальний 2 корп. 30. тел. 454-98-91 
